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Summary 
This paper discussed on the r巴quiredpower for threshing in the head -feeding combine. 
1. The required power for threshing was constant if the threshing performance of the combin巴
was larger than thεfeed rate of grain. In th巴oppositecase， the required power was growing 
as the remainder in thresher increased. 
2. The continuous harvesting experiment was held for the use in the large paddy fields. In this 
experiment， the required power was increased in the threshing， but it was reduced when the 
remainder in the thr巴sherwiped out from the combin合.This was a favorable phenomenon for 
avoiding the troubles of the machine. However， this phenomenon brought the loss of grain 
which was contained in the remainder 
From these results， the power control for harv己stingby the feed rate of grain is necessary for 
avoiding the troubles of the machine and the loss of grain. It is also needed to keep the thrεshing 
performance and r日duceenergy loss 
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緒言
現在，大型のコンパインにおいては，車速制御によって稲の流入量を制限したり， 2番還元
の処理を目的とした副胴の設置などの対策が施されている.一方，搭載スペースやコスト面で
余格がない小型コンパインでは，それらの手段を用いにくく，出力が大きいエンジンを搭載す
ることで，扱腕の詰りなどを前いでいる.しかし，エンジンの大型化は，燃費の悪化やヘッド
ロスの増大につながるおそれがある.小型のエンジンを搭載することは，機体の小型化や，低
価格化，エネルギーの節約等の点から有意なことであるが，エンジン出力に充分な余硲がなけ
れば作業に支障をきたす.そこで，小型のコンパインにおいて，ヘッドロス 3%以内で、エンジ
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Fig.l Power transmission mechanism 
ン出力最大の状態を維持しつつ収穫を継続するための動力制御について研究を行った.
本報では，収護作業時における脱穀負荷の経時変化を把撞するため，実機による収穫実験を
行い，扱腕にかかる負荷について分析・考察を行った.また，この結果は小型コンパインの脱
穀負荷に関する制御のための基礎データになる.
実 験 装 置
今回供試したコンパインはエンジン出力8.6k W (2700Lp.m.)の2条刈り (y社製)である.こ
のコンパインの作業時の脱穀状態を把握するため，脱穀部の動力の測定を行った.供試機の動
力伝達機構を Fig.1に示す.扱腕軸には構造上，センサを取り付けるのが陸i難であるため，扱
胴軸に換えて扱腕入力軸にかかるトルクとその回転数を測定した. トルクは歪ゲージを用い，
回転数については光学式回転計を使用した.なお，扱胴入力軸と扱胴軸は16対34のギア比で連
動ずる構造となっている.また，扱胴軸は，搬送チェーン軸とも連動しているため，搬送チェー
ンについても同様の測定を行い，その影響についても配慮出来るようにした.
籾の流入量については，機体移動速度と作物条件から算出した.
実鞍日時および場所
実験は， 1992年10月278と29日の 2日間にわたり，九州大学前属農場で実施した.
作物条件については Table1に示す.
実 験 条 イ牛
実験にあたっては，走行速度をコントロール
することで，籾の流入最を①216kg/h，②482kg/
h，③756kg/h，④983kg/hに設定した.これら
の設定値は，今回の供試機の収穫作業における
最高速度と作物条件をもとに， 4段階に分けた
ものである.籾の流入量は作物条件や天候など
Table 1 Crop conditions 
cultivar Hinohikari 
inter row space 30crn 
hil spac巴withinrow 18crn 
weight of yield/3 3ぱ 2.73kg 
plant length 94crn 
干司晶一ー守..晶晶岨品副晶凶晶晶幽閉町四回，司司唱曹司F司『陣干 “ 晶開明曹司一千山】作一
plant hi巴ght 81crn 
number of panicles 20 
51 稲葉・松尾・井上:白脱君主コンパインの動力負荷に関する基礎的研究
によって変化するが，実際に収穫作業を行う場合には，②から③の設定の走行速度で行ってい
る.
タ処現
計測データは，一一旦データレコーダに収録し， A/D変換した後，自作プログラムによって電
子テキスト化し，グラブ化および振動周波数等の解析に供した.
す一
実験結果および考察
扱胴軸トルクについての出力結果を Fig.2に示す.このグラフから，実験中のトルクはかな
り変動していたことが分かる.そこで，この変動の原因を調べるため，周波数解析を行った.
さらに，脱穀部の所用動力と単位時間あたりの籾流入量の違いとの関係について，検討を行っ
た.
(1 ) 周波数解析
1 )アイドリングと作業時とでの扱腕入力軸トルクの周波数解析
アイドリング時の扱腕入力軸トルクのスペクトノレを Fig.3に示す.アイドリング時には 8
~9Hz の所で大きいトルクスペクトルが立っている.この時，扱網入力軸の回転数は毎分約
1100回転であったことから，ギア比から扱腕の回転数は毎分約520回転と算出することができ
る.この毎分520回転という数値は，このピークの周波数と一致することから，扱室が空の状態
のアイドリング時のトルクスペクトルの主要因は，扱腕の回転モーメントの中心が軸の中心か
ら若干ずれているためであると言える.
2 )収穫作業時のトルクスペクトル
籾流入量が約216kg/hの収穫作業時におけるトルクスペクトルを Fig.4に示す.この条件下
では，作業時にはアイドリング時の潤技数成分とは別に， 19Hz前後の所にアイドリング時の値
を上回る周波数成分が発生している.これは，その数髄が扱腕入力軸の屈転(毎分約1100回転)
と一致していることから，扱室内に稲が入って脱穀するのに負荷がかかったため，扱腕入力軸
にトルクの変動が現れたものと言える.また，他の周波数成分は少ないことから，脱穀作業時
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における扱腕の回転は，比較的安定していたことが分かる.このことは，回転計の数値が安定
していたことからも推察できる.
Fig.5に籾流入量が毎時482kg，Fig. 6に毎時756kg，Fig. 7に毎時983kgのときの扱胸入力軸
トルクのスペクトル解析を行ったものを示す.Fig. 5， Fig. 6より，籾の流入量が多くなると，
スベクトル密度 (P.S.D.値)が高くなっていることが分かる.また，両方とも他の周波数成分が
見られないことから，作業時の脱穀軸回転数は比較的安定していたと言える.しかし， Fig.7で
は15Hz~付近に新たなどークが発生している.これは，この流入量では過負荷によるトルクの変
動が起きていることを示している.
(2) 轄の単位時間あたりの流入量による影響
稲の流入量の違いによる扱胴入力軸の所用動力について，籾の流入量毎時①216kg，②482
kg，③756kg，④983kgの場合を Fig.8 ~llに示す.なお，各グラフは解かりやすくするため平
滑化を施し，近似車線を併記している.
Fig.8に見られるように，穀粒流叢が少ない場合には，所用動力における経時的な増減はあま
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り見られない.つまり，この籾の流入量であれば，比較的安定した作業を行っていると言える.
しかし， Fig. 9 ~Fig.l1では，単位時間あたりの籾流入量が増加すると所用動力が増大する傾
向が見られる.特に Fig.l1は極端な右とがりのグラフになっている.これは，入ってくる籾の
量が多くなり，脱穀処理能力を上回ったものと推測される.この状態では，内部の還元する籾
とあわせた扱室内部の残留量は，増加の一途をたどるのではないかと思われ，最悪の場合には
機械の停止を引き起こす可能性が考えられる.
今回のこの実験では，実験当日の天候は快晴で，倒伏もなく，よい条件に恵まれていたため，
14~15m 位の距離で、は扱臓が詰ってしまうことはなかった.しかし，連続した長時間の刈取作
・麗場条件や稲の状態が悪くなった場合に， トルクがどの様に推移するかこのデータからは
考察できない.そこで，更に，収穫作業の距離を65m程度まで延ばし，実験を行った.
Fig.12に籾流入量が毎時約482kg，Fig.13に毎時約983kgの時の扱胴入力軸の所用動力を示
す.籾流入量が毎時約482kgの場合には，メリり始めでは所用動力の増大がさほど見られないが，
作業距離 (130秒時)を過ぎた時点では，開始時のl.5倍近くまで所用動力が増大していること
から，扱室内の穀粒流量が増加していることが考えられる，その原因としては扱室内の還元粒
の増加が挙げられる.また，籾流入量が毎時約983kgの場合でも同様の額向が見られる.しか
し，作業距離が 30mを過ぎると，両方ともその所用動力が減少する傾向が見られる.これは，
掻きだし効果によるものではないかと推察される.
一般に，脱穀部内には流入してくる新規の籾と脱穀部内部で循環しているチャブが存在して
いる.脱穀能力が追いつかない場合には，来脱穀粒が多くなり，それらは還元粒として脱穀部
内に戻ってくる.したがって，これが脱穀部内の内容物の増加の原因となる.そのような籾を
含んだ細かいわら屑が，ある程度扱室内に摺まった後，まとまったかたまりとして排出され，
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所用動力が減少したと考えられる.この現象は，脱穀部にとって，詰りを防止する上ではよい
が，いつ発生するか，また，確実に発生するかどうか不明である.しかし，扱室内のわらのか
たまりが排出されることは，籾のロスが生じることを同時に意味しているため，本来は避けな
ければならない現象であると言うことができる.
今回の実験においては，排塵についての調査を充分に行っていなかったので，議きだし効果
によるものかどうかの特定はできなかった.ただ，作物条件から算出できる収穫予想、量と実際
の収穫量とは単位時間当りの流入量が増すほど開きがでる傾向が見られたことから，未脱穀粒
の排出現象は確実に起こっていると考えられる.
摘 要
今回の実験で，小型のコンパインは，連続した収穫作業時において，その単位時間あたりの
収穫量によっては，内部の負荷が増大することが明らかになった.したがって，今回の実験よ
り，もう少し関場や作物の状態が悪かったり，籾流入量が増えた場合，掻きだし効果による排
出が間に合わず，扱胴が停止することも考えられる.
近年，闘場整備が進み， 30a区画の圏場も珍しくない.そのような闇場の場合，場合によっ
ては100m近い距離を連続して刈り取らなければならないことが想定される.ゆえに，小型のコ
ンパインの設計に関しては，ある程度の連続した収穫作業を想定し，負荷の増大を考慮をしな
ければならない.つまり，エンジンの最大能力におけるコンパインの運用については，これら
のことを踏まえた動力制御をする必要がある.
今後の課題としては，負荷増減のメカニズムを解明するため，連続収穫作業時における 2番
還元(還元粒およびわら屑)の流量の測定や，排麗についての分析があげられる.また，収護
作業の限界を見極めるための実験を行うことも併せて必要である.
それらの結果を考麗しつつ，将来的には，簡易モデルの提案を行い，制御に関するパラメー
タおよび関数を得るための実験も行う予定である.
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